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Resumen

En modelado conceptual los conceptos gene-
ralizacién y especializacién tienen una estrecha
relacién con la nocién de herencia ofrecida en len-
guajes de programacion orientados a objetos. Sin
embargo, la herencia como mecanismo de progra-
macién tiene una aplicaciéon méas amplia. Ade-
mds, existe una reconocida falta de consenso res-
pecto de la interpretacién y uso de la herencia.
Esto, unido a la utilizacién de enfoques semifor-
males, hace dificil la transicién desde un modelo
conceptual con especializacién hacia su corres-
pondiente implementacion. OASZS es un enfo-
que formal para el modelado conceptual orien-
tado a objeto. En OASZS la especializacién se
provee a través del uso de constructores especifi-
cos del lenguaje. Estos constructores modelan
directamente patrones de especializacién en mo-
delado conceptual basados en una semdntica y
sintaxis bien definidas. En este trabajo se expo-
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nen algunos de los aspectos méds relevantes del
tratamiento de la especializacién en OASTS.

1 Introduccion

La especializacién es un mecanismo de especi-
ficacién que permite introducir informacién ta-
xonémica en el modelo del sistema establecien-
do un ordenamiento entre clases: unas méds ge-
nerales (superclases) y otras como especializacio-
nes de las primeras (subclases) que heredan sus
propiedades y posiblemente anaden nuevas més
especificas. La mayoria de métodos para el mo-
delado conceptual orientado a objeto incorporan
la nocién de herencia tal como se ofrece en len-
guajes de programacién. Esta situacién queda
ilustrada en la notacién UML, donde la generali-
zacién (especializacién) suele interpretarse como
la herencia ofrecida por el lenguaje de programa-
cién utilizado para construir el sistema. La he-
rencia, como mecanismo de programacién, tiene
una aplicacién méds amplia que la estrictamente
asociada a la implementaciéon de la especializa-



cién, y ademds, es reconocida la falta de consenso
respecto de su significado y uso [13]. La caren-
cia de un mecanismo de especializacién especifi-
co para el modelado conceptual dificulta la es-
pecificacién sistema. Esta situacién sumada a la
utilizacién de métodos semiformales para el mo-
delado conceptual hace méds complicada la tran-
sicién desde modelos conceptuales que incluyen
especializacién hacia sus correspondientes imple-
mentaciones.

La especializacién y la herencia son meca-
nismos distintos, la especializacién es ttil para
concebir un modelo conceptual y la herencia pa-
ra implementarlo en un determinado lenguaje de
programacién orientado a objeto. Sin embargo, a
pesar de ser distintos hay una estrecha dependen-
cia entre ellos. Esta conexién aparece al intentar
compaginar las caracteristicas de la superclase y
la clase especializada (la subclase) ya que nece-
sitamos aplicar cierto tipo de herencia que nos
permita combinar ambas especificaciones.

OASZS (Open and Active Specification of
Information Systems) [7] es un enfoque formal
para la especificacién de modelos conceptuales
siguiendo el paradigma orientado a objetos. En
lo que respecta a la especializacién, decimos que
nuestro enfoque estd caracterizado por un uso
disciplinado de la herencia. La semaéntica de la
herencia en OASZS estd totalmente determina-
da por los constructores de especializacién del
lenguaje, los cuales fueron especificamente di-
senados para abordar las situaciones de interés
en modelado conceptual.

En este trabajo se presentan los aspectos mas
relevantes de la especializacién como mecanis-
mo de modelado conceptual dentro del marco de
OASZS. El objetivo es mostrar una perspectiva
de la herencia en el &mbito del modelado concep-
tual, mostrando cémo dicha perspectiva estd in-
tegrada en un lenguaje de modelado conceptual
formal y sugiriendo que estas ideas pueden ser
trasladadas a enfoques semiformales como UML.

Este documento se organiza en seis secciones,
de las cuales esta introduccién es la primera. La
segunda seccién se dedica a una breve presenta-
cién de OASZS. En la tercera, que constituye

el nicleo del trabajo, se presentan los mecanis-
mos que proporciona OASZS para modelar es-
pecializacién. En la cuarta seccién se presenta
un ejemplo aplicando los expuesto en la seccién
anterior. En la quinta seccién se comentan algu-
nos trabajos relacionados. Por ultimo en la sexta
seccién se extraen conclusiones y las posibles vias
de continuacion.

2 Aspectos basicos de OASZS

En OASZS, un objeto es un proceso observable
cuya vida estd caracterizada por la ocurrencia
de acciones, tanto si son solicitadas como si son
recibidas por el objeto. Asi, un objeto puede
actuar como cliente o como servidor segin esté
solicitando u ofreciendo servicios.

Los servicios que un objeto proporciona a nivel
“atémico” se denominan eventos. Cada objeto
tiene un evento de creacién (que inicia su vida)
y de manera opcional uno de destruccién. Una
accién es una tupla formada por el cliente, el
servidor y el servicio solicitado. En la vida de un
objeto especifico, las acciones cuyo cliente es el
mismo objeto son acciones solicitadas. Las accio-
nes cuyo servidor es el mismo objeto son acciones
servidas. Los eventos pueden ser estructurados
como procesos en un nivel “molecular”. Ade-
mds de la semdntica propia del sublenguaje uti-
lizado para especificar procesos, anadiremos una
semdntica adicional para distinguir entre proce-
sos de obligacién (operacién) y procesos de pro-
hibicién (protocolo). Una operacién es un ser-
vicio de mayor nivel ofrecido por el objeto. Un
caso particular de operacién es cuando, ademas,
se asume que el proceso actiia como “todo o na-
da” y se denomina transaccién. Un protocolo
impide la ejecucién de determinadas secuencias
de acciones en la vida del objeto definiendo las
secuencias que estdn permitidas.

Cada objeto encapsula su estado y las reglas
que rigen su comportamiento. Como es habitual
en todo entorno OO, los objetos pueden ser vis-
tos desde dos perspectivas distintas: estructural
y de comportamiento. Desde el punto de vista es-



tructural, llamaremos atributos al conjunto de
propiedades que describen al objeto. Los valores
asociados a cada propiedad estructural del objeto
caracterizan el estado del objeto en un instan-
te dado. La evolucién de los objetos (perspectiva
del comportamiento) viene caracterizada por la
nocién de cambio de estado: la ocurrencia de
una accién puede generar cambios en los valores
de atributos (definidos por evaluaciones y deri-
vaciones). La actividad de un objeto est4 deter-
minada por un conjunto de reglas (propiedades
de comportamiento): precondiciones, restric-
ciones de integridad, disparos, protocolos y
operaciones.

La vida de un objeto puede representarse
como una secuencia de pasos. Cada paso estd
formado por un conjunto de acciones que ocu-
rren en un instante dado de la vida del objeto.

Cada objeto tiene un identificador tinico (oid)
proporcionado implicitamente por el sistema.
Sin embargo, el objeto es referenciado median-
te mecanismos de identificacién pertenecientes al
espacio del problema. Una funcién de identifica-
cién establece correspondencias entre los meca-
nismos de identificacién y el oid del objeto.

Llamamos tipo a la plantilla que describe la
estructura y el comportamiento comin a un gru-
po de objetos. Una clase se compone de un
nombre de clase, una o mds funciones de iden-
tificacién y un tipo. Por otra parte, una clase
esta formada por objetos que son instancias'
de la clase. Una clase compleja es aquella defi-
nida utilizando otras clases. Las relaciones entre
clases disponibles para formar clases complejas
en OASZS son agregacion y especializacion.

2.1 Semadntica de OASZS

La seméntica de OASZS es dada en términos
de una estructura de Kripke (W, 7,p). W es el
conjunto de todos los mundos® posibles que un

! Preferimos utilizar la palabra “instancia” en lugar de
“ejemplar” por considerar que la primera, aunque es un
anglisismo oficialmente no aceptado, tiene un uso més ex-
tendido.

2De acuerdo con lo dicho, los estados son aserciones
(férmulas), los mundos son estructuras sobre las que di-

objeto puede alcanzar. Sea F' el conjunto de
Foérmulas bien formadas (Fbf) evaluadas sobre el
estado (mundo asociado) en el cual se encuentra
el objeto, A el conjunto “ground” de acciones de
la signatura del objeto y 24, el conjunto de pa-
sos instanciados posibles. Las funciones 7y p se
definen como:

T:F—2W

p:24 — (W —W)

La funcién 7 asigna a una férmula en la 16gi-
ca de estado (Légica de Predicados de Primer
Orden) el conjunto de mundos en los cuales se
satisface. La funcién p asigna a cada paso una
relaciéon binaria entre mundos, la cual es la se-
maéntica declarativa del lenguaje. Siendo p € 24
un paso y w,w’ € W, el significado buscado es:
(w,w') € p(p) siy sélo si la ocurrencia de p con-
duce al objeto desde el mundo w al mundo w'.

En [7] se presentan las férmulas y especificacio-
nes de proceso utilizadas en cada una de las sec-
ciones de una plantilla de clase OASZS y cémo
la plantilla completa de la clase se corresponde
con férmulas en una variante de Légica Dindmica
formalizada en [9)].

3 Especializacién en OASZS

Mediante especializacién las propiedades defini-
das en las clases pueden ser refinadas. La espe-
cializacién incorporada en OASZS estd inspira-
da en los trabajos de Wieringa [17]. Diremos que
una superclase se especializa en ciertas subclases.
Una subclase hereda las propiedades definidas en
la plantilla de la superclase de la que se especiali-
za. Una subclase puede ser a su vez superclase en
otra relacién de especializacién, de esta forma se
establecen jerarquias de especializacién (las cua-
les no deben incluir ciclos). Las propiedades de
la superclase y de las subclases se especifican se-
paradamente en sus respectivas plantillas de cla-
se. Cuando en la subclase no existen propiedades
emergentes no se define su plantilla de clase.

chas férmulas son interpretadas.



En OASZS se dispone de tres formas de espe-
cializacién ortogonales entre si, cada una de ellas
con una seméntica precisa:

e Particiones Estdticas.
e Particiones Dindmicas.

e Grupos de Rol.

Estas formas de especializacién constituyen
patrones de modelado conceptual incorporados
como constructores ofrecidos por el lenguaje aso-
ciado a OASZS. De esta forma, esta capaci-
dad expresiva potencia el modelado centrado en
el problema que se va a resolver reduciendo las
dificultades asociadas a la especificacién.

3.1 Particiones

Una particién establece una relacién de especia-
lizacién entre una superclase y las subclases for-
madas por subconjuntos de instancias de la su-
perclase.

Para cada clase C, se distinguen los siguientes
aspectos:

e Laintensién de una clase, int(C), es el con-
junto de todas las propiedades que son com-
partidas por todas las instancias de la clase.
Representa la plantilla o tipo de la clase.

e Dado un instante cualquiera ¢ del sistema, el
conjunto existencia (poblacién) de una
clase, ext;(C), es el conjunto de todas las
instancias de la clase que existen en dicho
instante.

Siendo C; y C5 dos clases, si ext;(Ch) C
exty(Co) Vt, entonces Cj es subclase en una par-
ticién de Cy. Cuando esto se cumple, existe una
relacién de inclusién inversa entre las intensiones
de Cy y de Oy, es decir, int(Cs) C int(Ch).

Una particién divide todo el espacio de obje-
tos de la superclase en subconjuntos disjuntos.
Es decir, siendo C1, ..., C, subclases de otra clase
Cy se cumple que:

exty(Cp) = Uexty (C;),

exty(C;) Nexty(Cy) =0
Vi Vi j=1,..n

Exigir que todas las particiones sean comple-
tas y disjuntas resuelve una serie de ambigiieda-
des y contradicciones presentes en otras pro-
puestas.  Consideremos el ejemplo en el que
estudiante es una subclase de persona. Ade-
mé&s una persona puede ser o no, en algin mo-
mento de su existencia estudiante. El even-
to llegar_a_ser_estudiante debe ocurrir en
la vida de la clase persona y no en la de
estudiante, pero estudiante hereda este even-
to, lo que resulta en una contradiccién. El hecho
de que una particién sea total soluciona dicho
problema puesto que en este caso se modelaria
adicionalmente la subclase no_estudiante. Ins-
tancias de la clase no_estudiante tienen, en ge-
neral, las mismas propiedades que persona y la
propiedad adicional de que pueden pasar a ser
estudiante (propiedad que estudiante no po-
see). Igualmente, objetos que sean instancias de
la clase estudiante tienen la propiedad adicio-
nal de que pueden pasar a ser no_estudiante
(propiedad que, de forma andloga, no posee
no_estudiante).

En una particién cada objeto es instancia a la
vez de la superclase y de una (y sélo una) de
las subclases, es decir, se trata del mismo objeto
(mismo oid). Esto tiene las siguientes consecuen-
cias seménticas:

e Debe existir compatibilidad de comporta-
miento, es decir, debe cumplirse el Principio
de Sustitucién [16], segin el cual toda ins-
tancia de la subclase debe poder usarse en
el contexto de la superclase.

e Cuando el objeto es destruido en la super-
clase es destruido también en la subclase y
viceversa.



3.2 Particiones Estaticas

En una particién estdtica las instancias de las
subclases definidas estén asociadas desde su crea-
cién a una subclase de la particién y se mantie-
nen en ella durante toda su existencia. Es decir,
siendo ¢; y t2 dos instantes cualesquiera (con t #
t2), Cj y C; dos subclases de la particién estatica
(con i # j) entonces se cumple:

exty, (C;) Nexty,(C;) =0 (3)

Ejemplo 1 Dos particiones estdticas de la clase
vehiculo.

camion, coche, otro_vehiculo

static specialization of vehiculo;
gasolina, diesel, otro_tipo

static specialization of vehiculo;

3.3 Particiones Dinamicas

En una particién dindmica las instancias pueden
migrar desde una subclase a otra. De esta forma,
la interseccién presentada en la férmula 3 puede
ser distinta al conjunto vacio. Se dispone de dos
formas alternativas para especificar el proceso de
migracién: basdndose en la ocurrencia de ciertas
acciones o basdndose en los posibles estados del
objeto.

Una diferencia importante entre las particiones
dindmicas y las estdticas es que en las primeras
el conjunto existencia de alguna subclase pue-
de cambiar sin que cambie en la superclase. En
cambio, si el conjunto de existencia cambia en
una subclase estdtica entonces cambia también
en el conjunto de existencia de la superclase (por
ejemplo, como consecuencia de suprimir un ob-
jeto). Asi, en el ejemplo de la particién estatica
vehiculo la creacién de una instancia en coche
es también la creacién en vehiculo.

Por otra parte, no se permite particionar una
subclase dindmica en particiones estdticas. Esta
restriccién elimina complejidades innecesarias en
los modelos, sin disminuir la capacidad expresiva
del lenguaje.

3.3.1 Particiéon Dindamica Basada en Ocu-
rrencia de Acciones

En este caso el proceso migracién se define me-
diante una especificaciéon de proceso que utiliza
la misma sintaxis de las operaciones o protoco-
los de OASZS (esto es, un dlgebra de procesos).
Las acciones implicadas en la especificacién de
proceso pertenecen a alguna de las acciones de
la subclase desde donde se migra. Las constan-
tes agente que definen el proceso se corresponden
con los nombres de las subclases de la particiéon.
Por defecto, el new de las instancias es el servi-
cio en la accién indicada al comienzo del proceso
de migracién.

Ejemplo 2 Una especializacion dindmica de la
clase coche determinada por la ocurrencia de
las acciones crear_coche, reparar y estropear
puede ser:

funcionando, estropeado
dynamic specialization of coche
migration relation is

coche = crear_coche.funcionando;
funcionando = estropear.estropeado;
estropeado = reparar.funcionando;

Segun lo dicho, la creacién de una instancia
de coche implica que el onjeto comienza su vida
perteneciendo a la subclase funcionando. Cuan-
do sea una instancia de funcionando le ocurrirdn
acciones de la signatura de coche mads, posible-
mente, otras de la subclase funcionando. Entre
ellas estd la accién estropear que pertenece a la
signatura de funcionando. Su ocurrencia impli-
ca migrar desde la subclase funcionando hacia
la subclase estropeado.

3.3.2 Particiéon Dinamica Basada en el
Estado

En este caso el proceso de migracién queda de-
terminado por el estado de cada objeto. Cada
vez que el objeto alcanza un nuevo estado esto
puede implicar su migracién de una subclase a
otra en la particién.
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Figura 1: Particiones estdticas y dindmica sobre
la clase vehiculo.

estropeado

Ejemplo 3 Una particion dindmica de la clase
cuenta en funcion del atributo saldo puede ser:

no_rentable where {saldo<100000},
medio_rentable where
{saldo>=100000 and saldo<1000000},
muy_rentable where {saldo>=10000003}
dynamic specialization of cuenta;

En el ejemplo, la subclase de la particién di-
ndmica a la cual pertenece un objeto de la clase
cuenta se determina implicitamente a partir del
valor del atributo saldo.

3.4 Especies y Herencia Muiltiple

Una especie es una clase cuyo tipo es obtenido
mediante una combinacién de los tipos de subcla-
ses en las particiones de mds bajo nivel y en una
misma jerarquia de clases. Cada especie conlleva
la nocién de herencia miiltiple de las propiedades
especificadas individualmente en cada una de las
clases cuyos tipos han sido combinados.

El concepto de especie aporta ventajas de tipo
metodolégico dado que el modelo se hace méds
claro y reduce las posibilidades de error.

Ejemplo 4 La clase (especie) camidn*diesel
puede tener como propiedad emergente un atri-
buto que represente la fecha del wltimo cambio de
filtro de combustible. Para ello, especificaremos
la plantilla de la clase camidn*diesel como para
el resto de clases.

La Figura 1 ilustra las particiones que se han
definido en los ejemplos anteriores. Ademds se
muestra cémo un objeto (cuyo valor de mecanis-
mo de identificacién es la matricula A-6065-CK)
es instancia de una subclase de cada una de las
particiones, es decir, en este caso es instancia de
la especie estropeado*coche*gasolina.

La herencia multiple establece que las instan-
cias de una clase heredan propiedades a partir de
dos o mds superclases. En el contexto de OASZS
cada especie que involucre a més de una clase es
ya una clase con herencia multiple. Las propie-
dades emergentes que pueda tener una especie se
especifican en su plantilla de clase.

Ejemplo 5 Las especies funcionando*coche y
coche*diesel son casos de herencia mailtiple.
El conjunto de propiedades asociadas a dichas
clases es la suma de las propiedades de las clases
involucradas.

En la mayorfa de las propuestas de modela-
do orientado a objeto se aborda la especializa-
cién miltiple de manera explicita estableciendo
que una determinada clase tiene varias supercla-
ses independientes entre ellas, de esta forma se
adopta una postura similar a la que toman la
mayorfa de los lenguajes de programacioén con la
herencia multiple. Esta forma de plantear la es-
pecializacién es claramente menos natural que en
la propuesta de O.ASZS, en donde siempre exis-
te una clase mds general que ocupa la raiz de la
jerarquia de especializacién (con la introduccién
del concepto de especie se trata de un grafo di-
rigido aciclico). La necesidad de esta clase raiz
es consecuencia de adoptar desde un principio
una visién taxondémica del concepto de especia-
lizaciéon. De esta forma si, como invitan ciertas
propuestas, imaginamos una relacién que vincule
a una especializacién con mds de una supercla-
se que no sean a su vez especializaciones de una
clase méds general, puede que lo que ocurra sea lo
siguiente:

e Que esa clase mds general exista realmen-
te pero aln no la hemos contemplado en el



modelo, y precisamente a la hora de idear la
nueva especializacién nos percatamos de su
existencia.

e Que la relacién que queremos especificar no
sea taxondémica y por tanto debemos utilizar
otro mecanismo que no sea la especializaciéon
para expresarla. Esto suele ocurrir con la
herencia multiple en lenguajes de programa-
cién que en muchos casos termina utilizan-
dose como algo parecido a una agregacion.

3.5 Grupos de Rol

El uso de roles asociados a los objetos permite
la representaciéon de comportamientos diferentes
de un objeto y la evolucién dindmica de dicha
conducta. Una clase puede tener asociada dife-
rentes subclases de rol, cada una representando
un patrén de conducta especifico para un objeto
de dicha subclase. El objeto sigue siendo ins-
tancia de una sola clase pero puede desempenar
distintos roles a lo largo de su existencia. De esta
forma puede representarse la evolucién temporal
del comportamiento de un objeto.

Un rol es un objeto que tiene una relacion es-
pecial con otro objeto que desempena el rol. El
objeto que desempena el rol se denomina player.
Una subclase de rol es aquella cuyas instancias
son roles. La especializacién de una clase en un
conjunto de subclases de rol se denomina Grupo
de Rol.

Consideraremos la funcién played by en el
modelo, tal que si R es una subclase rol, entonces
existe una superclase P tal que en cada instante
t se cumple que:

played by : exty(R) — exty(P)

Asi, P representa la clase de los objetos que
desempenan el rol. Entonces, Vr € ext:(R),
played _by(r) es el objeto que desempena el rol
para r. Un grupo de rol posee las siguientes con-
sideraciones semdnticas:

e Existe exactamente un player asociado a ca-
da rol.

e Pueden existir varios roles para un mismo
player, aun cuando estos roles sean instan-
cias de la misma subclase de rol.

e Por tratarse de objetos distintos (rol y pla-
yer) puede no existir compatibilidad de
comportamiento entre ambos. Ademds, la
existencia del rol estd supeditada a la exis-
tencia del player. Sin embargo, el player
puede seguir existiendo cuando un rol aso-
ciado es destruido.

e Cada grupo de rol representa un conjunto de
subclases de rol mutuamente exclusivas, es
decir, de forma simultdnea un player puede
desempenar roles de como maximo una clase
de rol dentro de cada grupo de rol.

e A diferencia de las particiones puede haber
instancias de un player que no desempenen
ningtn rol en un grupo de rol. Esto permite
que un grupo de rol pueda tener una sola
subclase de rol.

e Se pueden definir particiones estédticas y di-
ndmicas o nuevos grupos de rol a partir de
una subclase de rol.

Ademads, es importante destacar que las sub-
clases heredan tanto las propiedades de la su-
perclase como los roles que se pueden desem-
penar. Para el ejemplo, una instancia de la
clase estudiante puede desempenar el rol de
empleado.

Ejemplo 6 Un ejemplo de un grupo de rol defi-
nidos sobre la clase persona.

estudiante towards(0,1)
ser_matriculado,
empleado towards(0,10) ser_contratado
role of persona;

Se ha querido representar con las cardinalida-
des el que una instancia de la clase persona pue-
de desempenar, simultdneamente, como méaximo
10 roles de empleado o, alternativamente, como
maéximo un rol de estudiante. También es posi-
ble que una instancia de persona no desempeie
ningtn rol.



El evento de creacién es enviado a la cla-
se persona. Posteriormente, si ocurre el even-
to ser_matriculado (que representa el new de
estudiante), entonces la persona pasa a des-
empenar el rol de estudiante. Si destruimos el
objeto de persona, automaticamente se destruye
el objeto estudiante, lo contrario no se cumple.

Ejemplo 7 Consideremos la particion dindmica
de persona junto a los roles definidos sobre la
misma clase en el ejemplo anterior:

nifio where {edad<14},
adolescente where
{14<=edad and edad<18},
adulto where {18<=edad}
dynamic specialization of persona;

estudiante towards(0,1)
ser_matriculado,
empleado towards(0,10) ser_contratado
role of persona;

En este caso, la existencia del rol no supone
aumentar el nimero de especies dado que es un
nuevo objeto el que se crea cuando se comienza
a desempenar el rol. En cambio, a futuras par-
ticiones (estdticas o dindmicas) de la clase de rol
sf podrfan dar lugar a nuevas especies.

4 Ejemplo

En este apartado estudiaremos el ejemplo de la
Figura 2, mostrado en notacién UML. De acuer-
do al andlisis de las interpretaciones posibles pa-
ra el ejemplo podremos ilustrar los aportes del
enfoque propuesto e integrado en OASZS.

La Figura 2 muestra una especializaciéon de
la clase Cuenta en las subclases Cuenta de
Crédito y Cuenta de Ahorro. En lo que res-
pecta a reutilizacién y extensibilidad de la su-
perclase Cuenta, el objetivo se ha conseguido,
pero ;cudl es la semédntica asociada?. La tni-
ca caracterizacion provista es la determinada por
la restriccion {disjunta, completa}. Para res-
ponder a la pregunta anterior recurriremos a la
caracterizacién semdntica de particiones y gru-
pos de rol en OASZS.

Cuenta

ndmero :int
saldo : int

abonar(Cantidad : int)
retirar(Cantidad : int)

{disjunta, completa} Z(

Cuenta de Crédito
limite : int

Cuenta de Ahorro

interés : float

cambiar limite(Limite : int) aplicarinterés()

Figura 2: Generalizacién usando UML

Para comenzar, debemos recordar que en
OASIS tanto las particiones como los grupos de
rol son disjuntos. Por otra parte todas las par-
ticiones son completas (aunque graficamente po-
drfa evitarse el poner la subclase “otros” y poner
en su lugar la decoracién {incompletal}). Sélo
en el caso de grupos de rol la jerarquia puede ser
incompleta.

Caso I Consideremos las condiciones siguien-
tes:

e En una posible redefinicién de las propieda-
des de la clase Cuenta en las subclases siem-
pre se respeta la compatibilidad de compor-
tamiento entre los objetos como instancias
de la subclase y de la superclase

e La destruccién de una instancia de Cuenta
de Crédito o de Cuenta de Ahorro im-
plica la destruccién de la instancia en la cla-
se Cuenta

e Una instancia de cuenta puede ser una solo
instancia en una de las subclases

Si se cumplen TODAS, entonces se trata de
una particién. A continuacién debe decidirse si
se trata de una particién dindmica o estdtica.
Si una instancia Cuenta de Crédito o Cuenta



de Ahorro puede migrar a la otra subclase en-
tonces se trata de una Particién Dindmica, sino,
es una Particiéon Estética.

En caso de ser una Particién Dindmica queda
por especificar el proceso de migracién. Si dicho
proceso estd basado en ocurrencia de acciones el
siguiente podria ser un ejemplo de proceso de
migracion:

Cuenta = alta.Cuenta Ahorro

Cuenta de Ahorro =

convertir_a_crédito.Cuenta de Crédito

Cuenta de Crédito =

convertir_a_ahorro.Cuenta de Ahorro

En esta situacién los eventos convertir a
crédito y convertir a ahorro serfan definidos
en las subclases Cuenta de Ahorroy Cuenta de
Crédito, respectivamente. Si el proceso migrato-
rio estuviese basado en estado el siguiente podria

ser un ejemplo de su especificacién en OASZS:
Cuenta de Ahorro where {saldo>=0},
Cuenta de Credito where {saldo<O0}
dynamic especialization of cuenta;

Caso IT No se cumple alguna de las condicio-
nes del Caso I, es decir, alguna de las siguientes
afirmaciones es verdadera:

e Una redefinicién de las propiedades de la cla-
se Cuenta en la subclases puede hacer que
los comportamientos sus instancias no sean
compatibles en la subclases con respecto de
la superclase

e La destruccién de una instancia en las sub-
clases no implica necesariamente la destruc-
cién de la instancia en la clase Cuenta

e Mis de una instancia de una subclase pue-
de estar asociada a la misma instancia de
Cuenta

Por lo tanto, se trata de un Grupo de Rol.
Queda por determinar el evento que implica la
creaciéon del rol y la multiplicidad minima y
méxima permitidas. Por ejemplo, una especifi-
cacion OASZS en este caso podria ser:

Cuenta de Crédito towards(0,1)

convertir_a_crédito,
Cuenta de Ahorro towards(0,1)

convertir_a_ahorro

role of Cuenta;

convertir a crédito y
convertir a ahorro serfan operaciones de
la clase Cuenta. Segiin lo especificado, si el
interés en el ejemplo fuera el poder prescindir
de la compatibilidad de comportamiento, en
las definiciones de las subclases estaria permi-
tido redefinir propiedades de la clase Cuenta,
manteniendo la compatilidad sélo a nivel de
signatura.

Como se observa al anélizar ambos casos los
constructores de OASZS determinan con pre-
cisién la semédntica de la especializacién. Ob-
viamente esto no descarta el uso de notaciones
graficas. La notacién de UML podria ser utiliza-
da anadiendo ciertos estereotipos (por ejemplo:
<<estdtica>>, <<dindmica>> o <<grupo
de rol>>) y otras decoraciones como condicién
de especializacién (como una restriccién cuando
se trata de una particién dindmica basada en el
estado), evento de especializacién o multiplici-
dad, estos tltimos en el caso de roles. Lo des-
tacable es que en nuestra propuesta se gufa al
analista en el proceso de modelado, exigiéndole
que seleccione el constructor adecuado de acuer-
do con la semédntica perseguida.

Los

eventos

5 Trabajos Relacionados

En el contexto de los enfoque semiformales més
utilizados en el modelado orientado a objetos po-
demos tomar como referencia la notacién UML.
La llamada generalizacién en UML ofrece una es-
casa caracterizacién semédntica y la herencia aso-
ciada queda libre a distintas interpretaciones tal
c6mo se demostro con el ejemplo de la seccién an-
terior. En algunos trabajos asociados a UML se
ha reconocido la necesidad de representar aspec-
tos tales como: particiones [8], diferenciar entre
subclasificacién (particiones) estéticas y dindmi-
cas [4], y el concepto de roles [1]. Pero en estos
casos s6lo se anaden decoraciones a la notacién
sin presentar un soporte formal que determine



con precisién la semédntica asociada.

Respecto de las propuestas formales con una
motivacion similar a la de OASZS son OBLOG
[10], TROLL [6], TESORO [15], ALBERT [2] y
LCM [3]. La principal deficiencia respecto de la
especializacion (herencia) es que en la mayorfa de
los enfoques contrastados el modelado de las rela-
ciones de especializacién (cuando se puede reali-
zar explicitamente) debe hacerse al mismo nivel
de abstraccién ofrecido en un lenguaje de progra-
macién orientado a objeto. En OBLOG, TRO-
LL y TESORO el mecanismo de especializacién
no se orienta tan directamente hacia situaciones
de modelado conceptual como en OASZS. En
ALBERT y LCM la especializacién es soportada
por relaciones entre tipos pero no se proporcio-
nan operadores especificos para el modelado. En
ninguno de los enfoques comparables a OASZS
existe posibilidad de definir especializaciones si-
multdneas de un objeto, ni las restricciones de
multiplicidad asociadas. Tampoco se provee un
soporte formal para definir varias especializacio-
nes a partir de una misma clase. Sélo en OASZS
es posible especificar un proceso de migracién de
objetos entre subclases. Por tltimo, el trata-
miento de la herencia multiple no es abordado
tan detalladamente como se hace en OASZS y
TESORO.

Ademsds, es importante destacar que a dife-
rencia de otros enfoques formales, en OASZS
desde sus primeras versiones se ha puesto espe-
cial interés en tres aspectos esenciales que faci-
litan su integracién en entornos industriales de
desarrollo de software?:

e Establecimiento de un método de desarrollo
basado en OASZS, llamado OO-METHOD

e Generacién automética de c6digo a partir de
especificaciones OASZS, orientada tanto a
la validacién y como a la construccién del
producto final

e Construccién de herramientas que soporten
el proceso de modelado conceptual. Se ha

3Para obtener un detalle de los trabajos mencionados
consultar la direccién: www.dsic.upv.es/users/oom

construido un entorno CASE basado en la
version precedente de OASZS y adaptado a
OO-METHOD

El segundo punto ha sido determinante en
cuanto a la forma de tratar la especializacién en
OASIS puesto que era necesario que ésta fue-
se soportada en forma precisa en lenguajes de
programacién y mediante procesos de generacion
automadtica de cédigo.

6 Conclusiones y Trabajo Futu-
ro

En este articulo se ha presentado una visién resu-
mida de la especializacién y su integraciéon den-
tro del marco de modelado conceptual formal que
proporciona OASZS.

Los constructores conceptuales presentados en
este trabajo aparecen también como una necesi-
dad en diseno. Concretamente en el drea de los
patrones de diseno existen patrones para imple-
mentar la clasificaciéon dindmica (patrén state en
[5]) v los roles (patrén role object en [1]). Esto
evidencia que los disenadores necesitan de cons-
trucciones de mayor nivel de abstraccién, no so-
portadas directamente por los lenguajes de pro-
gramacién actuales. Asi, las ideas presentadas en
este articulo, situadas en el &mbito del modelado
conceptual tienen su contrapartida en el diseno.
En este sentido estamos trabajando en el refina-
miento de un proceso de traduccién automaética
que partiendo de los constructores conceptuales
y mediante determinadas correspondencias con
patrones de diseno permiten obtener la imple-
mentacién. Asimismo, se estd trabajando en el
tratamiento de la especializacién y las caracte-
risticas de la herencia en el marco de la Légica
Dindmica [12].

Como posibles lineas de trabajo futuro estén:
la definicién de un procedimiento para verifica-
cién automadtica de compatibilidad de comporta-
mientos dentro del marco OASZS y el aprove-
chamiento de la seméntica proporcionada por los
mecanismos aqui presentados para dar soporte
formal a propuestas semiformales como UML.
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